













A STUDY ON THE BUCKLING CHARACTERISTIC AND ITS EVALUATION METHOD 
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The objective of this paper is the realization of the wooden latticed shell which is safe from the criteria 
while focusing on the environmental problems and the possibilities of the spatial structure. With the 
computational morphogenesis using sensitivity analysis, a form which is hardly considered to be the optimum 
form is obtained. 
In short, the main contents are given as follows; 
1.) Validate a characteristic of buckling for optimum shell and feed it back to optimization. 
2.) Validate evaluation techniques for nonlinear-buckling and consider introduction of this techniques into 
the optimization. 


















































 0LK K u      (1) 
 
ここに，
LK は線形剛性マトリクスを， K は幾何剛性マ
トリクスを表す． 
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れた形態とする(図 1)．平面形状は一辺の長さが 50 mの正
方形平面であり，支持条件は周辺ピン支持，部材数は 220，
節点数は 121 とする．使用材料は，ヤング率を






   






















(a) 初期形態 (b) Step14 (c) 最終形態 





1L ， 2L ， 3L はそれぞれ 1
次，2 次，3 次の線形座屈荷重係数を表す．また，Step14
は弾性座屈荷重が最大値を示した Step を，Step20 は最適
化においてへこみを有する形態が現れる直前の Step を，















 代表的な Stepでの座屈モードの変化(図 3)を見ると，へ
こみが生じる前後の Step では 1 次及び 2 次モードが変化
していることがわかる．頂部がへこんだ形態になること
で構造特性が変化していることがわかる． 















1L と E は比例関係である
とは限らない．



















   
Step21 
   
 (a) 形態 (b) 1次モード (c) 2次モード 


























1L は線形座屈荷重係数を， E は弾性座屈
荷重係数を表す． 









E の 1L に対する割合である
1E L  は大きく低下していることがわかる．また，初期
形態及び最終形態では，接合部の剛性が低くなるほど











   
(a) 剛接合 (b) ボルト 12本 (c) ボルト 2本 
図 6 初期形態における 1次座屈モードの比較(×20) 
   
(a) 剛接合 (b) ボルト 12本 (c) ボルト 2本 
図 7 最終形態の 1次座屈モードの比較(×20) 
 
 
(a) 初期形態 (b) 最終形態 











   
  
 
5.00topr m  22.22topr m  19.85topr m  













RS は RS座屈荷重係数を表す．また，表 1に
おける「斜材」は，比較のためにシェル的要素が強い形
態として，第 3 章で扱ったモデルに対して斜材を導入し




ルにおいても RS は 1L からほとんど低下が見られず、
















































































図 10 各荷重係数の比較(剛接合) 
 
 
図 11 各荷重係数の比較(ボルト 2本) 
 
表 1 初期形態における曲げ応力の比較 
 maxyM kN m    maxzM kN m    
剛接合 
斜材 1.558 0.137 
格子 6.211 0.866 
ボルト 2本 
斜材 1.373 0.420 
格子 5.833 2.571 
 
 
 
 
 
 
 
 
５． 結論 
 本研究では，既往の研究における問題を受け、設計外
力に対して安定性の高い木造ラチスシェル構造の実現を
目的として座屈解析及び座屈評価手法の検討を行い，形
態最適化へのフィードバックを試みた． 
 本研究における結論は以下の通りである． 
・本研究で扱った，関数が不連続性を有する問題では，
感度解析を適用することは困難であり，へこみを有す
る形態が得られた原因はここにあると考えられる． 
・木造ラチスシェル構造では，弾性座屈荷重が線形座屈
荷重に比べて大きく低下することから，座屈耐力評価
を行う際には弾性座屈荷重で評価する必要がある． 
・RS法は，シェル的性状を示す形態ではよい精度の解が
得られる． 
・RS法は，半剛接合部や格子状のグリッドで構成された
形態及び曲げ応力をある程度許容する形態のような，
シェル的要素が少ない形態では適用が困難である． 
 今後の展望として，座屈荷重を目的関数とした最適化
では他の最適化手法を用いることや，弾性座屈荷重の簡
易評価手法の提案及び最適化への導入が挙げられる． 
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